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RESUMEN 
 
El presente trabajo tiene como objetivo general la propuesta de mejora de un programa de gestión 
energética en los pozos de la Empresa Agraria Chiquitoy S.A. 
 
La manera como se opera en la actualidad los pozos está generando un alto consumo energético, a 
pesar que se cuenta con una red eléctrica y equipos con un consumo eficiente dentro del estándar. 
 
Mediante la demostración aplicativa y pre experimental, se buscó algunas soluciones a este 
consumo no eficiente. 
 
De la demostración aplicativa se encontró 2 alternativas para disminuir el consumo energético, 
desde 1% hasta 50% como máximo; la primera, se hizo a través de equipos como bancos de 
condensadores que disminuyen al mínimo el consumo de la energía reactiva lo que representaría 
un ahorro del 18% de la facturación total;  la segunda, se hizo a través de variadores de velocidad 
que reducirían en un 38% como máximo el costo de la energía consumida. 
 
Mediante la demostración pre experimental se probó la modificación de los horarios de trabajo de 
los pozos, evitando las horas punta, lo que nos permitió reducir los costos en un promedio de 11%. 
 
Con los resultados obtenidos de las alternativas encontradas, se obtuvo una reducción en los 
costos del consumo energético, se optó por la alternativa pre experimental, para su aplicación en el 
mediano plazo, debido a su menor costo y su fácil implementación.  
 
Las demás alternativas  se podrán  aplicar para el futuro, previa evaluación. 
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ABSTRACT 
  
This work aims the implementation of the overall proposal to improve energy management program 
in Agricultural Business wells Chiquitoy SA (dedicated to the cultivation of sugar cane), in order to 
reduce their energy consumption and for obtaining professional degree. 
 
Within the composition of sugar cane water accounts for 70 % of what this resort has a high 
importance in its production, the technical area responsible for water supply in the dry season, is the 
Electric Workshop and Wells, who to meet this target activated water pump motors, which consume 
large amounts of electricity, which can mean up to 95 % of the total turnover of the company for this 
service. 
 
By the above we believe that this area is the most appropriate place to apply and develop this 
thesis. 
 
For the execution of this study will be raised and Pre Experimental application solutions. 
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INTRODUCCIÓN 
La presente investigación sobre la implementación de la propuesta de mejora de un 
programa de gestión energética en los pozos de la Empresa Agraria Chiquitoy S.A., se 
describirá en los siguientes capítulos: 
 
En el Capítulo I, se muestran los aspectos generales sobre el problema de la 
investigación. 
 
En el Capítulo II, se describen los planteamientos aplicativos relacionados con la 
presente investigación. 
 
En el Capítulo III, se describe la empresa y el área donde estamos realizando la 
investigación. 
 
En el Capítulo IV, Planteamiento de Soluciones. 
 
En el Capítulo V, Evaluación Económica y Financiera. 
 
En el Capítulo VI, Resultado y Discusión de las Soluciones. 
 
En el Capítulo VII, Conclusiones y Recomendaciones como resultado del presente 
estudio. 
 
Además la presente investigación permitirá a los lectores conocer soluciones para disminuir el 
costo del consumo por energía eléctrica. 
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CAPITULO 1 
 
 
 
 
GENERALIDADES DE LA INVESTIGACIÓN
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1.1 Descripción del problema de investigación 
Según la teoría, el consumo total de energía está compuesta por la energía activa, la que 
genera trabajo útil,  y la reactiva, que no genera un trabajo útil (BT2) (BT9). En la actualidad 
nuestra estructura eléctrica tiene estos dos tipos de consumo y operan durante las 24 horas. 
El contrato que tenemos con Hidrandina (Opción Tarifaria MT3), (ANEXO6) (ANEXO7) 
(ANEXO8)  tiene los siguientes conceptos de cobro: Cargo fijo, Cargo por reposición y 
mantenimiento de la conexión, Energía Activa Horas Punta (KWh), Energía Activa Fuera de 
Hora Punta (KWh), Energía Reactiva (KVarh), Uso de Redes Distribución, Alumbrado Público, 
D.S. 020-97-EM, Aporte Ley Nro. 28749 y Aporte FOSE (Ley N° 25510) ( ANEXO35).  
Como se comentó anteriormente la cantidad de agua es importante en el cultivo de la caña de 
azúcar, siendo esencial mantener en lo posible el mismo volumen de agua extraída, ya que 
ésta representa el 70% de su composición y el otro 30% son sacarosa, fibra, etc.  
El rubro de consumo de energía reactiva se podría reducir, ya que no perjudicaría la 
producción, ésta es una energía que no genera trabajo útil y no afectaría la cantidad de agua 
que se extrae de los pozos (BT13), su consumo oscila entre el 17% y 18% de la facturación 
total.  
Otro rubro para disminuir sería la energía activa, la cual oscila entre el 75% y 76% de la 
facturación total, esto podríamos lograrlo mediante equipos que hagan más eficiente el 
consumo energético, eso sí, cuidando no afectar los volúmenes de agua. 
Finalmente otro rubro para reducir los consumos de energía activa sería restringir su uso en 
horas punta, la cual es entre las 18:00 horas y las 23:00 horas ( ANEXO35), en este lapso de 
tiempo ésta tiene una tarifa mayor y representa entre el 7% y 8% de la cantidad de energía 
activa consumida y  en costo representa el 11% y 12% de la facturación; sólo tendríamos que 
evaluar si se puede recuperar el volumen de agua en el tiempo fuera de la hora punta.  
Según datos estadísticos los pozos que se explotan continuamente tienden a disminuir su 
capacidad y si le dejamos descansar unas horas es decir, las horas punta, estas renovarían su 
capacidad y darían oportunidad a que el avance de riego se recupere, es decir, alcanzar el 
mismo volumen de agua y área regada a pesar de la parada. Esta premisa se tendría que 
mantener, porque como se explicó anteriormente el agua es uno de los principales 
componentes de la caña de azúcar, y su ausencia afectaría su crecimiento y calidad, en otras 
palabras nada valdría reducir un costo en energía si terminamos mermando el producto final. 
Para dar un  panorama más claro sobre la operatividad y porque tiene que mantenerse los 
procedimientos actuales, tendríamos que explicar que la zona donde opera la empresa, es un 
valle donde no abunda el agua, por lo que se tiene que usar todas las fuentes que hay en ella, 
una es el agua de rio, que por lo general hay de 4 a 6 meses en el año, los demás meses se 
tiene que regar con agua subterránea que se obtiene con los pozos y las filtraciones, las que no 
cubren al 100% la necesidad hídrica del cultivo, lo que hace importante aprovechar al máximo 
todas las infraestructuras para obtener la mayor cantidad de agua, por último, sólo para aclarar 
esto, no es porque no hay capital para hacer más pozos es más por una cuestión de la 
capacidad de la capa freática para abastecerlos, es por este motivo, que la administración local 
de agua restringe los permisos para su instalación. En conclusión, buscamos optimizar nuestra 
gestión de consumos energéticos, manteniendo el avance de riego pre existente, y no afectar la 
cantidad y volumen de nuestro producto final.  
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Las demás actividades son fijas y no tienen que ver con el consumo energético por lo que no 
amerita mayor observación en esta investigación.   
Formulación del Problema 
Cuál sería el impacto, de una propuesta de mejora de la gestión energética en los pozos de la 
EACHISA, en el consumo  de la energía activa y reactiva, considerando que la eficiencia de la 
red eléctrica y equipos están dentro del estándar de Sudamérica (90%). ANEXO37 
Los pozos de EACHISA trabajan las 24 horas del día, salvo que haya agua de rio y filtraciones, 
y según esto podría funcionar algunos o ningún pozo. 
Otra fuente de energía eléctrica sería muy cara, lo más barato es la que vende HIDRANDINA, 
contra lo que se podría generar a través de generadores que funcionan a gasolina, gas etc. 
Podría haber algunas alternativas más económicas como son las calderas que operan con 
bagazo, carbón, energías renovables, etc. pero su inversión inicial y la disponibilidad de los 
carburantes lo hacen inviable para este tipo de empresa.  
1.2 Delimitación de la Investigación 
Ámbito o Alcance 
Se enmarca en el ámbito de las ciencias de Ingeniería Industrial, en el área de Taller Eléctrico y 
Pozos.  
Duración del proyecto 
06 meses. 
Fecha de inicio : marzo 2013 
Fecha de término : setiembre 2013 
1.3 Objetivos  
1.3.1 Objetivo General  
Reducir los costos del consumo energético, con la propuesta de mejora de un 
programa de gestión energética, en la extracción del agua de pozos.  
1.3.2 Objetivos Específicos  
Diagnosticar la situación actual del consumo de energía para el bombeo de agua de 
pozos en la Empresa Agraria Chiquitoy  S.A. 
Determinar equipos y procedimientos operacionales, con el objetivo de disminuir la 
energía reactiva y activa dentro y fuera de horas punta, generados por el sistema 
de bombeo de agua de la empresa. 
 
Evaluar el impacto económico de la propuesta de disminución del consumo 
energético en la extracción del agua de pozos. 
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1.4 Justificación  
En un mundo globalizado el ser eficiente es vital para la continuidad de las empresas, sobre 
todo considerando si lo que produce EACHISA es azúcar, que es un commodity, por lo que sus 
clientes y competidores están dentro y fuera del país. 
Las empresas del sector agrario sobre todo del cultivo de la caña tuvieron un periodo de 
retroceso, por el mal manejo que les dio sus administradores en el pasado, llevándoles a ser  
ineficientes, se busca con este trabajo ayudar a EACHISA que sea más eficiente, mediante la 
optimización de los recursos, además vemos que año a año los costos se están incrementando, 
debido a la escases de la mano de obra, a las regulaciones medio ambientales, a la gran 
demanda de muchos de los insumos etc. Que nos hace que busquemos todo tipo de ahorro sin 
afectar la producción. 
Se podría haber analizado otras áreas de la empresa, pero hemos considerado aquella área 
que tenga que ver con el agua por su importación en la producción, porque esta representa el 
70% de la composición de la caña. Además hay que tomar en cuenta que la zona donde opera 
la empresa, es un valle donde no abunda el agua, por lo que se tiene que usar todas las 
fuentes que hay en ella, una es el agua de rio, que por lo general hay de 4 a 6 meses en el año, 
los demás meses se tiene que regar con agua subterránea que se obtiene con los pozos y las 
filtraciones, las que funcionan con energía eléctrica, por lo anteriormente mencionado se 
buscara una propuesta de mejora de un programa de gestión energética en los pozos, para la 
disminución de los costos. 
1.5 Tipo de Investigación 
Si los cambios que se realizan resultan ser rentables para la empresa y se recupera la inversión 
en un plazo no mayor de 5 años, se procederá a su aplicación en el mediano plazo, según 
acuerdo con la empresa. 
1.6 Hipótesis 
La propuesta de implementación de mejora de un programa de gestión energética, tendría 
como fin reducir el consumo de energía activa y reactiva, mediante la implementación de 
equipos y la modificación del procedimiento de no operar en horas punta sin afectar la 
producción. 
1.7 Variables  
1.7.1 Sistema de Variables  
Las Variables independientes y dependiente del presente estudio podrían verse 
afectados por factores exógenos como pueden ser problemas de abastecimiento de 
energía eléctrica por parte de la empresa distribuidora, problemas por desastres 
naturales, problemas políticos, guerras, huelgas etc. 
Respecto a los factores endógenos, podrían afectar las variables como falta de 
mantenimientos preventivos de los equipos, el que no contemos con el personal 
idóneo para realizarlos, etc.  
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Es importante observar que las deficiencias por temas de mantenimiento, personal 
etc., no han sido objeto de esta investigación, a pesar que podría tener cierta 
injerencia en los resultados. 
Independiente: Horas de riego sujetas al plan tarifario contratado por la empresa 
(Consumo en horas punta y fuera de horas punta); la otra  variable sería los 
equipos eléctricos (Red eléctrica, transformadores, tableros eléctricos ( ANEXO35) 
y equipo de bombeo). 
Dependiente:  Energía activa y  reactiva ( ANEXO35)  
Indicador: Está relacionado al consumo energético de los motores eléctricos. 
 Consumo KWh (Energía Activa) (BT7) (BT8) ( ANEXO35) 
 Consumo KVArth (Energía Reactiva) (BT2) (BT3) (BT9) ( ANEXO35) 
 Consumo KVA (Energía Aparente) (BT7) (BT8) ( ANEXO35) 
 Avance de Riego Ha/ Hombre (ANEXO10) 
1.7.2 Operacionalización de Variables  
Tabla 1:Operacionalización de variables    
 Variables   Definición Indicadores Objetivo 
Consumo de energía activa 
total (HP+FP) 
KWH 
Consumo energético 
Pozos 
620,000 KWH/Mes 
310,000 
KWH/Mes 
Consumo de energía activa 
HP 
KWH 
Consumo energético 
Pozos 
85,000 KWH/Mes 0 KWH/Mes 
Consumo de energía reactiva Kvarh 
Consumo energético 
Pozos 
440,000 Kvarh/Mes 0 Kvarh/Mes 
Elaboración propia 
 
  
1.8 Diseño de la Investigación  
 Propuesta  de mejora: 
a) Con demostración Aplicativa 
Mediante la teoría y a través de encuestas (ANEXO6) (ANEXO11) (ANEXO12) 
buscaremos la manera de disminuir el consumo energético. 
Una vez determinado la forma y el equipo que se necesita para disminuir el consumo 
energético, solicitaremos a los proveedores que nos coticen los equipos adecuados 
para cumplir este objetivo. 
b) Con demostración Pre Experimental (de campo) 
Restringiremos la activación de los pozos de agua y consecuente uso de energía 
eléctrica en las horas punta, es decir, desde las 18:00 horas y  hasta las 23:00 horas 
(ANEXO35), donde el costo de la energía es mayor, dándole la oportunidad al subsuelo 
a renovar su capacidad de abastecimiento, para esto haremos una prueba piloto de un 
mes, analizaremos los resultados y evaluaremos la factibilidad de aplicar este cambio. 
(ANEXO22) 
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CAPITULO 2 
REVISIÓN DE LITERATURA 
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2.1 Antecedentes de la Investigación  
Para la disminución de los gastos de la energía eléctrica EACHISA tendría que reducir el 
consumo de la energía reactiva y activa, fuera y dentro de las horas punta. Mediante equipos  y 
procedimientos, determinados por información teórica, encuestas, etc. (ANEXO6) (ANEXO11) 
(ANEXO12) 
 
2.2 Base Teórica 
 
 Partes de una instalación eléctrica 
JUAN QUISPE on Sep 26, 2011 
http://www.slideshare.net/juanquispe/tema-3-partes-de-una-instalcion-electrica (BT1)  
 
 Compensación de energía reactiva 
RTR energía S.L. / Gavilanes, 11 BisPol . Ind. Pinto-Estación.28320 Pinto – Madrid.Tel : 
+ (34)916 916 612 Fax: + (34) 916 912 257 e-mail : info@rtr.es Año 2012 (España) 
http://www.rtrenergia.es/rtr/ficheros/reactiva_2012.pdf (BT2) 
 Formulario de energía reactiva 
RTR energía S.L. / Gavilanes, 11 BisPol . Ind. Pinto-Estación.28320 Pinto – Madrid.Tel : 
+ (34)916 916 612 Fax: + (34) 916 912 257 e-mail : info@rtr.es Año 2012 (España) 
http://www.rtrenergia.es/rtr/ficheros/formulario_2012.pdf (BT3) 
 Los armónicos y la calidad de la energía eléctrica 
RTR energía S.L. / Gavilanes, 11 BisPol . Ind. Pinto-Estación.28320 Pinto – Madrid.Tel : 
+ (34)916 916 612 Fax: + (34) 916 912 257 e-mail : info@rtr.es Año 2012 (España) 
 http://www.rtrenergia.es/rtr/ficheros/armonicos_2012.pdf (BT4) 
 Condensadores eléctricos 
RTR energía S.L. / Gavilanes, 11 BisPol . Ind. Pinto-Estación.28320 Pinto – Madrid.Tel : 
+ (34)916 916 612 Fax: + (34) 916 912 257 e-mail : info@rtr.es Año 2012 (España) 
http://www.rtrenergia.es/rtr/ficheros/condensadores_2012.pdf (BT5) 
 MANUAL DE BOMBA TURBINA VERTICAL HMSS CATALO II VERSION F   
Hidrostal S.A. año 2008/2009 (Pag 4 y 5) (Perú). (BT6) 
 Tipos de energías en sistemas eléctricos 
Alejandro Humberto Vargas, 21 de Abril DEL 2003, Manizales (Colombia) 
http://www.monografias.com/trabajos14/factorpotencia/factorpotencia.shtml#ixzz2LXht0z5H    
(BT7) 
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 Qué es la potencia reactiva y/o la energía reactiva 
Ingeniería de Medición y Gestión de Energía, S.L. Año 2010, Sevilla (España) 
http://www.imergia.es/eficiencia-energetica/que-es-la-potencia-reactiva (BT8) 
 Compensación de energía reactiva 
Proyectos y Servicios de Energía para el Desarrollo S.A.C Calle Junín Nº191 Urb. Santa 
Patricia - La Molina TELEFONO: 348-2609 (Perú) 
http://www.proenergiasac.com/panel_097/upload/arch/1111591092. (BT9) 
 Tesis implementar un programa de ahorro de energía eléctrica en los sistemas de refrigeración 
e iluminación que permita a la institución obtener el mejor costo beneficio 
SESUES 2007 (México) 
tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/18887/Capitulo4.pdf (BT10) 
 Tesis de ahorro de energía, Caso Universidad Nacional del Altiplano 
Ing. Luis Alberto Arcos Salazar ( 2007 - 2012 ) (Bolivia) 
http://arcossalazar.net/tesis-proyectos-de-ahorro-de-energia-caso-universidad-nacional-del-
altiplano/ (BT11) 
 Tesis sistema de supervisión, control y adquisición de datos para el ahorro de energía eléctrica 
Ing. Javier Abonza Cobarrubias, Instituto Politécnico Nacional, México 2008,  
http://tesis.bnct.ipn.mx/dspace/bitstream/123456789/3690/1/SISTSUPERVISION.pdf (BT12) 
 Composición de la caña de azúcar 
AGROPARAMONGA Av. Ferrocarril 212, Zona Industrial. Paramonga - Barranca. Tel: +51-1- 
2021111 (Perú) 
http://industriaalimentaria.org/docu/acm/3.pdf (BT13) 
 Ventajas del uso de variadores de velocidad 
John Herrera Rondoy Emp. Alltronics Perú SAC (Perú) 
http://www.alltronicsperu.com/catalog/manuales/variadores_de_velocidad.pdf (BT14) 
2.3 Definición de Términos  
Red Eléctrica (BT1) ( ANEXO35) 
Por donde se conduce la energía eléctrica para alimentar el equipo de bombeo. 
Sub Estación (BT1) ( ANEXO35) 
  
   - 7 - 
Es donde la energía de media tensión se convierte a baja tensión, ya que los equipos funcionan 
con este tipo de energía. 
Tablero de arranque (BT1) 
Sirve para el prendido, apagado y protección del equipo de bombeo. 
 
 
 
 
 
 
FUENTE http://eliseosebastian.com 
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Equipo de bombeo (BT6) 
Es la que realiza la extracción del agua, compuesta por un motor eléctrico y una bomba de 
bombeo, donde la energía eléctrica se convierte en energía mecánica por el motor eléctrico 
para el funcionamiento de la bomba. 
Descripción y diagrama del equipo de bombeo 
El equipo de bombeo es un transformador de energía, mecánica que puede proceder de un 
motor eléctrico, térmico, etc. Y la convierte en energía, que un fluido adquiere en forma de 
presión, de posición y de velocidad.  
Así se tendrán bombas que funcionen para cambiar la posición de un cierto fluido. Por ejemplo 
la bomba de pozo profundo, que adiciona energía para que el agua del sub-suelo se eleve a la 
superficie.  
Existen bombas que trabajan con presiones y alturas iguales, que únicamente adicionan 
energía de velocidad. Sin embargo a este respecto hay muchas confusiones en los términos 
presión y velocidad por la acepción que llevan implícita de las expresiones fuerza-tiempo. En la 
mayoría de las aplicaciones de energía conferida por la bomba es una mezcla de las tres. Las 
cuales se comportan de acuerdo con las ecuaciones fundamentales de la mecánica de fluidos. 
Partes del equipo (BT6) 
Motor Eléctrico Vertical de Eje sólido: 
Motor eléctrico Vertical asíncrono, trifásico marca WEG  construido según estándar IEC, grado 
de protección IP55, TEFC, totalmente cerrado, forma  constructiva V15 vertical con brida, para 
trabajar en instalaciones trifásicas de 60 Hz. Para arranque directo en 440 Voltios o estrella 
triángulo en cualquiera de las tensiones 220/440. Motor fabricado especialmente para trabajar 
hasta 1000 msnm y 40° C con el factor de servicio indicado. 
Soporte HMSS: 
La bomba turbina vertical será suministrada con un soporte de rodamientos que sirve como 
base del motor eléctrico vertical eje sólido y para absorber cargas axiales, cuenta con sistema 
ratchet de billas y sistema de regulación de la luz del impulsor. 
Linterna de descarga: 
La linterna de descarga lubricada por agua, en material fundición gris fino ASTM A 48 Clase 
30B, libre de porosidades u otros defectos. Sirve como base del motor y soporte de bomba 
sobre nivel de descarga.  
Tiene incorporado un codo de descarga, teniendo una brida exterior de descarga sobre el nivel, 
diseñada para ser empernada en una tubería con brida estándar ASA; además cuenta con una 
brida inferior empernada para soportar a la columna exterior de la bomba. Cuenta con 2 
pistones u orejas dispuestas diametralmente que facilitan el izaje. 
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La caja prensaestopas tiene un conjunto de regulación y ajuste, con un sistema de engrase de 
ajuste manual (grasera de copa), y una estructura integral que asegura su propia lubricación; 
además una bocina prensaestopas de bronce SAE 660, con el doble fin de buje estrangulador y 
cojinete del eje.   
La superficie inferior y superior debe ser maquinada y con acabado liso, perfectamente 
paralelos. 
Columnas de descarga: 
Columna exterior (tubos) constituida por tubos sin costura Schedule 40 ASTM A-53 sin costura 
de 10 pies (3 m)  de longitud. Los tubos serán roscados en ambos extremos, con 8 hilos por 
pulgada como mínimo, usando torno de doble torre que permite mecanizar simultáneamente 
ambos extremos asegurando que al acoplarse con sus uniones queden perfectamente 
alineadas. 
Las uniones de columna si las hubiera serán de fierro fundido nodular SF60, sin costura. 
Elementos estabilizadores diseñados para el servicio de bombas turbina vertical de eje 
lubricado por aceite con funda. Los estabilizadores estarán ubicados entre las columnas 
exteriores y fundas,  manteniendo el alineamiento vertical de la columna interior de ejes. 
 El eje de columna de transmisión: 
Será de acero al carbono 1045, y estará unido por acoplamiento directo del tipo rejilla a eje del 
motor. El acabado superficial del eje de columna no excede al RMS. 40 (ANSI B 46.1). El Eje 
tiene bocinas de acero inoxidable AISI 416, justo en la parte que rota el elemento fijo de 
neoprene de la araña estabilizadora. 
Los coples de unión: 
 Tienen un factor de resistencia no menos de 1.5 al del eje de la columna interior. 
Cuerpo de Bomba: 
Tazones de fierro fundido gris, grano ASTM A48CL30B, libre de porosidad u otros defectos y 
maquinados con exactitud con un acabado superficial que no excede RMS 40 (ANSI B46.1). 
Son de tres tipos: el de succión, los intermedios y el de descarga.  
El tazón de succión: 
Tiene una rosca cónica que le permite ensamblar en la tubería de succión y está reforzado con 
almas en su cubo. 
El tazón de descarga tiene una rosca paralela en su extremo superior para acoplarse a la 
columna exterior y está reforzada con almas en su cubo.  
El tazón de succión y el intermedio, permiten incluir un anillo de desgaste, para ser restituido y 
recuperar la eficiencia. 
Las bocinas de los tazones son de bronce sin plomo SAE 660 y/o Neoprene y tiene una 
longitud igual a 1.5 veces el diámetro del eje. 
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El Eje de la bomba: 
Es en acero inoxidable AISI 416 debidamente torneado y rectificado con un acabado superficial 
que no excede RMS 40 (ANSI B46.1), siendo soportado por cojinetes encima y debajo de cada 
impulsor. Las dimensiones del eje cumple con las especificaciones ADA, B17C. “Código para 
Diseño de Ejes de Transmisión”. 
Los impulsores: 
Son del tipo cerrados en aleación de Bronce al Silicio ASTM B 584-872, pulidos, balanceados 
estáticamente y dinámicamente para su funcionamiento sin vibraciones y mayor resistencia al 
desgaste, están fijados al eje por medio de manguitos tipo cuña cónica de acero inoxidable AISI  
416.  
Se pueden regular verticalmente desde la parte superior del eje del motor utilizando una tuerca 
roscada, con canal chavetero y agujero de ajuste.  
Canastilla de Succión: 
Canastilla de succión del tipo Cesto: 
De acero inoxidable 304. El área neta de entrada es 4 veces el área de la tubería de succión. 
La abertura máxima no excede el 75% del área del pasaje de los impulsores y tazones. 
En sección aparte, el autor presenta su propia definición de los términos básicos a estudiar, que 
se consignan en las variables del problema. Esta definición de términos tiene el propósito de 
especificar la forma cómo comprende el investigador las categorías utilizadas en las variables 
para poder llegar a controlarlas y evaluarlas.  
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Canastilla de 
Succión: 
 
Cuerpo de 
Bomba: 
 
Tazones 
Impulsor
es 
Eje 
Columnas de 
descarga: 
 
Linterna de 
descarga: 
 
Soporte 
HMSS 
 
Motor Eléctrico Vertical 
de Eje sólido: 
 
DIAGRAMA DEL EQUIPO 
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                                                                                                     FUENTE HIDROSTRAL 
Qué es la potencia reactiva y/o la energía reactiva (BT2) (BT3) (BT9) (BT7) (BT8) 
La potencia reactiva (y la energía reactiva): 
No es una potencia (energía) realmente consumida en la instalación, ya que no produce trabajo 
útil debido a que su valor medio es nulo. Aparece en una instalación eléctrica en la que existen 
bobinas o condensadores, y es necesaria para crear campos magnéticos y eléctricos en dichos 
componentes. Se representa por Q y se mide en voltiamperios reactivos (VAr). 
La compañía eléctrica mide la energía reactiva con el contador (kVArh) y si se superan ciertos 
valores, incluye un término de penalización por reactiva en la factura eléctrica ( ANEXO35). 
La potencia activa: 
Representa la capacidad de una instalación eléctrica para transformar la energía eléctrica en 
trabajo útil: mecánica (movimiento o fuerza), lumínica, térmica, química, etc. Esta potencia es 
realmente la consumida en una instalación eléctrica. Se representa por P y se mide en vatios 
(W). La suma de esta potencia activa a lo largo del tiempo es la energía activa (kWh), que es lo 
que factura la compañía eléctrica (término de energía) ( ANEXO35). 
La potencia aparente: 
Es la suma vectorial de las potencias activa y reactiva, según se muestra en la siguiente figura. 
Se representa por S y se mide en voltiamperios (VA). Para una tensión dada la potencia 
aparente es proporcional a la intensidad que circula por la instalación eléctrica. 
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Dado que la potencia activa (P) es la que define el trabajo útil en la instalación (necesidades del 
edificio o planta industrial) podemos considerarla fija. Por tanto a mayor potencia reactiva (Q) 
mayor potencia aparente (S) y por tanto mayor circulación de intensidad por la instalación 
eléctrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE RTR ENERGIA 
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CAPITULO 3 
DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD ACTUAL 
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3.1. Descripción General de la Empresa (ANEXO2) 
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Antecedente de la empresa (ANEXO1) 
Empresa Agraria Chiquitoy S.A., se encuentra ubicada en el Valle de Chicama, Distrito de Santiago 
de Cao, Provincia de Ascope, Departamento de La Libertad, a una elevación de 70 mts., con 
coordenadas de 7º 55’ 26” de latitud sur y 79º 12’ 19” de longitud oeste. 
 
 
 
FUENTE PROPIA 
La actividad económica principal  es la producción de cultivos de caña de azúcar, así como su 
comercialización y otras actividades agrícolas y agropecuarias.  
 
En el año 1970, a través de la Ley de Reforma Agraria, la administración Chiquitoy, recayó en sus 
trabajadores, convirtiéndose la empresa en una Unidad Socio Económica de la Cooperativa Agraria 
Cartavio Ltda. Nº 39. 
 
En 1992, la Unidad Socio Económica se escindió de Cartavio y se transformó en la Cooperativa 
Agraria Azucarera Chiquitoy. En 1995 se convirtió en Sociedad Anónima y tomó su actual razón 
social, siendo sus trabajadores los titulares de parte de su accionariado. En 1999, la empresa es 
adquirida por el Grupo Rubini (85% del accionariado total). 
 
Posteriormente ante la solicitud de un grupo de trabajadores, mediante Resolución Nº 811-
2004/CCO-ODI-LAL del 26 de Octubre del 2004, la Comisión de Procedimientos Concursales del 
Indecopi en La Libertad declaró la situación de concurso sobre Chiquitoy, concretizándose así 
desde el 14 de marzo del 2005, fecha en la cual se convocó a sus acreedores para que soliciten el 
reconocimiento de sus créditos hasta el 25 de abril del mismo año. 
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Accionistas % Participación
Agroholding S.A.C. 50%
Cartavio S.A.A. 50%
Total 100%
Estructura de accionista 
Accionistas con porcentaje mayor al 10%  
 
 
 
 
 
 
FUENTE EACHISA 
 
 
 
 
Entorno legal, político y social 
Empresa Agraria Chiquitoy S.A. goza desde Noviembre del 2000 de los beneficios legales 
contemplados por la Ley de Promoción al Sector Agrario Ley 27360, los cuales incluyen el pago de 
una tasa del 15% por Impuesto a la renta, un Régimen especial laboral y de seguridad social que 
implica el pago de aportaciones a la tasa del 4%. Esta Ley ha sido ampliada en su vigencia hasta el 
31 de diciembre del 2021,  en virtud a lo decretado por la Ley 28810 (22.07.2006). 
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La venta de caña de azúcar, está sujeta a una detracción o pago anticipado del I.G.V. con el 10% 
del precio de venta facturado, según disposición establecida en el D.L. 954 
 
Por el D.L. 939 Ley de Bancarización obliga a formalizar las operaciones económicas financieras 
mediante el sistema bancario, caso contrario el gasto no es reconocido para efectos del Impuesto a 
la Renta ni aceptado el IGV como crédito fiscal. 
También dicho dispositivo crea el Impuesto a las Transacciones Financieras que para el ejercicio 
2012 establece una tasa de 0.005 
 % sobre todo depósito o retiro de dinero que realice la Empresa en el Banco. 
 
Campo (ANEXO3) 
La caña de azúcar se cultiva en regiones tropicales y subtropicales del mundo, en el caso peruano 
podemos encontrarlas en la costa, selva y valles interandinos de nuestro país; sin embargo, la 
costa norte por sus condiciones de clima y suelo es por excelencia a nivel nacional el lugar más 
apropiado para el cultivo de todas sus variedades. 
 
Este producto agrícola tiene un enorme potencial, ya que es un importante insumo en mercados 
tradicionales para productos como el azúcar, ron, guarapo, condimentos, chancaca, cartón, etc. así 
como para mercados nuevos que emplean la caña de azúcar en la fabricación de etanol o 
biocombustible, lo que le ha significado una mayor diversidad de consumidores y demanda del 
producto. 
 
En promedio la caña presenta el siguiente ciclo productivo. 
 
 
Mantenimiento: Agoste: 3 meses
planta: 14 meses
soca: 11 meses
Promedio de vida: 101 meses (7 cortes)
Siembra Cosecha
 
FUENTE CONSULTORIA A 
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FUENTE PROPIA 
 
En términos de recursos, los principales insumos empleados son: 
 
 Mano de obra 
 Agua 
 Fertilizantes y Herbicidas 
 
 
FUENTE EMP. PARAMONGA 
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La Empresa Agraria Chiquitoy S.A. al cierre del 2012, cuenta con 3,692 hectáreas brutas, de las 
cuales 3,357 hectáreas están destinadas para el cultivo de caña de azúcar. 
 
Chiquitoy cuenta con 60 pozos tubulares en la actualidad  que nos permite garantizar la ejecución 
del programa de riego durante la época de estiaje.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE PROPIA 
 
RESULTADOS DE PRODUCCIÓN DE LOS ULTIMOS 5 AÑOS 
 
 
 
 
 
FUENTE EACHISA 
 
  
 
  - 21 - 
Recursos Humanos 
A Diciembre del 2012, Empresa Agraria Chiquitoy, mantiene en promedio una fuerza laboral de 218 
trabajadores estables y 246 contratados. 
 
 
 
 
 
 
FUENTE EACHISA 
3.2. Descripción particular del área de la empresa objeto de análisis  
 Área de  Pozos y Taller Eléctrico. (ANEXO2) 
El área donde se desarrollara el estudio es el Área de  Pozos y Taller Eléctrico que pertenece 
a la Gerencia de Campo. Se hará una descripción de las funciones del personal que labora en 
esta área, lo que nos permitirá ver cuál es su operatividad y funcionalidad. 
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FUENTE EACHISA 
 
 
Son funciones del Personal de Taller Eléctrico. 
 
a) Realizar los trabajos de mantenimiento eléctrico según la programación o  prioridades. 
b) Realizar los trabajos de instalaciones o reparaciones de motores, transformadores de 
 corriente, arrancadores, fusibles y otros relacionados con el sistema eléctrico de 
 bombas. 
c) Realiza el tendido o la reparación de la línea de transmisión de energía eléctrica en  los 
 ramales de las subestaciones de suministro de energía a los pozos. 
d) Solicita los materiales y herramientas necesarias para el cumplimiento de sus  objetivos. 
e) Realiza informes sobre las actividades de mantenimiento eléctrico realizado y el uso  de 
 materiales. 
f) Usar y/o ejecutar los implementos y/o medidas de Protección, Seguridad y Salud 
 Ocupacional dada por la empresa, y promover los lineamientos y políticas de  Protección, 
 Seguridad y Salud Ocupacional de su respectiva área y de la Empresa. 
g) Realiza otras actividades que le encargue la jefatura de pozos, drenajes y taller 
 eléctrico o el supervisor. 
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3.3. Identificación del problema e indicadores actuales 
El consumo de energía se da en todas las áreas de la empresa, pero mediante la herramienta 
del diagrama de Pareto se determinó que el área de pozos es la que genera el mayor consumo, 
es decir el 95% de la facturación total, por lo que el estudio se hará aquí, debido a la gran 
concentración de equipos eléctricos. 
 
Esta área forman parte de la infraestructura de regadío y está orientada a la explotación de 
agua subterránea, está compuesta por estructuras eléctricas desde media tensión (13.8Kv) 
hasta baja tensión (440 v) convertidas por medio de transformadores que sirven como 
alimentadores de energía eléctrica para los equipos de bombas de turbina verticales, lubricados 
por aceite las cuales trabajan accionadas por motores eléctricos asíncronos trifásicos. 
ANEXO36 
 
PRODUCCION POZOS 95%
ADMINISTRACION 3%
PRODUCCION TALLERES, C.RURAL ETC. 2%
CONSUMO POR AREAS
 
FUENTE PROPIA 
 
 
FUENTE PROPIA 
 
Una vez determinado el área de estudio se procedió a determinar las causas del alto costo de 
la energía eléctrica, mediante la herramienta del diagrama de Ishikawa se pudo determinar las 
siguientes causas en orden a su incidencia, es decir de mayor a menor consumo y costo 
energético. 
 
  
 
  - 24 - 
N° CONCEPTO JORGE MANUEL FLORENCIO
1  - Generación de Energía Reactiva x x x
 - Deficiencias de equipos (motores, tableros etc.) x x
 - Funcionamiento de los pozos durante las 24 hrs. x
 - Estado de la red eléctrica x x
 - Funcionamiento de equipos en horas punta (HP) x
 - Prendido y apagado de los equipos de pozos en forma manual x
- Contaminación ambiental por medio ambiente, por caminos
inadecuados 
x
 - Equipos antiguos x
 - Mantenimiento preventivo insuficiente x
 - Pérdida de energía por redes en mal estado x
 - Medio ambiente o la naturaleza x
 - Personal sin estudiar técnico x
 - Equipos con superación a su vida útil (depreciación) x
- Falta de protección de los equipos y las redes de alimentación
eléctrica (caminos)
x
 - Gran cantidad de humedad y polvo x
 - Calidad de materiales y equipos x
 - Mantenimiento a destiempo x
 - Animales (aves) x
- El exceso de picos altos por descoorinación del encendido de
equipos eléctricos
x
 - Personal capacitaco para estar en contínuo uso de estos equipos x
 - Alta y Baja temperatura x
 - Materiales de mala calidad x
 - Personal mayor de edad x
 - Control periódico día a día de toda la red eléctrica x
NOTA: EL ESTANDAR DE PERDINA D ENERGIA COMO MAXIMO EN REDES Y EQUPOS ELECTRICO ETA EN 10%
9
10
4
5
6
7
¿QUE GENERA LOS ALTOS CONSUMOS Y COSTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL AREA DE POZOS DE LA EACHISA? 
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
2
3
8
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En el cuadro anterior vemos que lo que tienen la mayor incidencia son los equipos, entendiendo 
por esto, los motores eléctricos y la red eléctrica; y por último inciden el tiempo y forma de 
operar estos equipos. 
 
Para tener más claro cuáles son las causas las hemos valorizado y agrupado en rubros de 
maquinaria, método, materiales, etc. 
 
Luego de la valorización y agrupación, tenemos los siguientes resultados que van a determinar 
las causas que se usaron para el análisis del trabajo realizado. 
 
  
 
  - 25 - 
DIAGRAMA DE ISHIKAWA VALORACION
N° CLASE CONCEPTO JORGE MANUEL FLORENCIO
1 MAQ  - Generación de Energía Reactiva 10 10 10
2 MAQ  - Deficiencias de equipos (motores, tableros etc.) 9 9
MET  - Funcionamiento de los pozos durante las 24 hrs. 9
3 MAQ  - Estado de la red eléctrica 8 8
MET  - Funcionamiento de equipos en horas punta (HP) 8
4 MET  - Prendido y apagado de los equipos de pozos en 7
MED
- Contaminación ambiental por medio ambiente,
por caminos inadecuados 7
MAQ  - Equipos antiguos 7
5 MAN  - Mantenimiento preventivo insuficiente 6
MAQ  - Pérdida de energía por redes en mal estado 6
MED  - Medio ambiente o la naturaleza 6
6 MOB  - Personal sin estudiar técnico 5
MAQ  - Equipos con superación a su vida útil 5
MAT
- Falta de protección de los equipos y las redes de
alimentación eléctrica (caminos) 5
7 MED  - Gran cantidad de humedad y polvo 4
MAT  - Calidad de materiales y equipos 4
MAN  - Mantenimiento a destiempo 4
8 MED  - Animales (aves) 3
MET
- El exceso de picos altos por descoorinación del
encendido de equipos eléctricos 3
MOB  - Personal capacitaco para estar en contínuo uso de 3
9 MED  - Alta y Baja temperatura 2
MAT  - Materiales de mala calidad 2
10 MOB  - Personal mayor de edad 1
MAN  - Control periódico día a día de toda la red eléctrica 1
SUB TOTAL 55 52 55
TOTAL 162  
FUENTE PROPIA 
 
 
 
En el grafico siguiente se presente el diagrama de ISHIKAWA, con las causas agrupadas con 
su respectiva valorización. 
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Una vez que se determinó y valorizó las causas, se procedió a establecer los grupos que serán 
objeto de análisis mediante el diagrama de Pareto. 
 
DIAGRAMA DE PARETO 80   20
MAQUIMARIA 82 51%
METODO 27 17%
MEDIO AMBIENTE 22 14% 81%
MANTENIMIENTO 11 7%
MATERIALES 11 7%
MANO DE OBRA 9 6% 19%
TOTAL 162 100% 100%  
 
FUENTE PROPIA 
 
 
FUENTE PROPIA 
 
 
Los grupos determinados son: maquinaria, método y medio ambiente que suman el 81% de las 
causas que generarían el mayor consumo y costo de energía eléctrica. 
 
Antes del análisis de las causas hay que considerar el siguiente diagrama de Pareto respecto al 
consumo energético. ANEXO37 
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EQUIPOS 90%
RED ELECTRICA 10%
CONSUMO ENERGETICO
 
 
FUENTE (Centro de Estudios Económicos de la Unión Industrial Paraguaya) 
 
 
 
 
FUENTE PROPIA 
 
 
Como vemos en el cuadro anterior, el consumo energético en su mayoría se da en los equipos, 
ya que es aquí donde se genera el consumo para el trabajo y el resto por pérdida, en la red 
eléctrica. 
 
Con esta información se consideraron las siguientes causas para el análisis, uno son los 
motores eléctricos y otro es la forma de operarlos, en el primer caso debido a que son los 
motores los que consumen la energía para hacer funcionar los pozos y en el segundo porque 
podemos concluir que a mayor tiempo funcionando mayor consumo de energía. 
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En el siguiente recibo de Hidrandina  se muestra el detalle del consumo y su costo, donde 
vemos que hay consumo de energía activa (dentro y fuera de hora punta) y energía reactiva. 
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CAPITULO 4 
 
SOLUCIÓN  PROPUESTA      
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4.1 Solución Propuesta  
De la identificación del problema, se puede determinar 2 tipos de soluciones sin afectar la 
producción, sería  uno Aplicativo y el otro Pre Experimental para disminuir el consumo y la 
facturación a pagar (ANEXO 9) ( ANEXO35). 
Concepto de Magnitud dic-12 ene-13 Promedio %
Energia Activa Total (KWh) 673,942.11 586,374.80 618,491.04 58.16%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 110,525.50 109,647.32 84,389.05 7.94%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 563,416.61 476,727.48 534,101.99 50.22%
Energia reactiva (KVarh) 510,600.22 449,754.74 442,749.97 41.63%
Potencia  Horas Punta (KW) 1,016.18 991.09 995.06 0.09%
Potencia  Fuera Punta (KW) 1,041.27 991.09 1,252.29 0.12%
Total 1,186,599.79 1,038,111.72 0.00 1,063,488.36 100%
Concepto de consumo dic-12 ene-13 Promedio %
Cargo fijo 7.83 7.83 Fijo 10.24 0.01%
cargo por reposicion y mantenimiento de la conexión 12.54 12.54 Fijo 12.65 0.01%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 17,860.92 17,839.62 Variable 13,233.70 9.04%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 77,807.83 66,360.47 Variable 72,690.67 49.68%
Energia reactiva (KVarh) 10,054.41 8,790.34 Variable 8,646.94 5.91%
Uso de Redes Distrubucion Horas Punta 9,807.00 9,764.13 Variable 11,482.72 7.85%
Activa Generacion Horas Punta 26,510.82 25,362.03 Variable 30,950.09 21.15%
Alumbrado Publico 1,485.50 1,503.00 Variable 1,486.58 1.02%
D.S. 020-97-EM 0.00 Variable 0.00 0.00%
Aporte ley Nro. 28749 4,919.78 4,339.17 Variable 4,565.60 3.12%
Aporte FOSE (Ley N° 25510) 3,321.18 3,030.34 Variable 3,233.62 2.21%
Total 151,787.81 137,009.47 146,312.82 100.00%  
 
FUENTE PROPIA 
4.1.1 Solución Aplicativa 
Según la teoría y por las encuestas (ANEXO6) (ANEXO11) (ANEXO12) la manera de 
disminuir el consumo energético, para el caso de la energía activa es mediante 
variadores de velocidad (BT14) (ANEXO14) y la energía reactiva podríamos lograrlo 
a través de bancos de condensadores (BT5). 
 
En el caso de estos equipos  antes de instalar primero hay que  determinar el tipo y 
capacidad que se requiere. 
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DIAGRAMA DE ESTRUCTURA ELECTRICA ACTUAL 
 
 
 
DIAGRAMA PROPUESTO 
 
 
FUENTE PROPIA 
En el siguiente cuadro se presenta los datos para saber qué tipo de variadores o 
condensadores se requiere para cada pozo. (ANEXO23; ANEXO30; ANEXO31) 
FUENTE EACHISA 
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ITEM POZO CAUDAL
Potencia 
(KW) Qc (KVAr) Nº
1 10.45 5.23 2 32.17
2 7.56 3.78 3 22.33
3 7.03 3.52 4 19.73
4 10.45 5.22 5 23.28
5 4.53 2.27 8 6.79
6 3.92 1.96 9 7.43
7 6.22 3.11 10 12.69
8 6.14 3.07 11 8.69
9 6.24 3.12 12 11.3
10 5.71 2.86 13 13.05
11 0 0 14
12 6.28 3.14 15 23.71
13 7.03 3.52 16 16.37
14 0 0 17
15 27.18 13.59 18 42.99
16 35.75 17.87 19 59.43
17 10.97 5.49 20 25.44
18 19.98 9.99 21 51.92
19 22.13 11.07 23 50.55
20 16.48 8.24 24 36.57
21 18.64 9.32 25 43.81
22 23.81 11.9 26 47.13
23 30.32 15.16 27 53.74
24 22.02 11.01 28 45.73
25 10.47 5.23 29 24.52
26 6.77 3.38 31 21.1
27 10.44 5.22 32 16.96
28 14.23 7.11 33 32.72
29 11.64 5.82 34 20
30 21.88 10.94 35 32.58
31 19.39 9.69 36 32.3
32 19.36 9.68 37 22.5
33 16.95 8.47 38 48.73
34 8.98 4.49 39 18.58
35 23.78 11.89 40 46.28
36 22.86 11.43 41 52.51
37 15.32 7.66 42 32.86
38 19.53 9.76 43 44.32
39 16.46 8.23 44 30.67
40 0 0 45
41 16.46 8.23 46 34.69
42 17.48 8.74 47 34.85
43 16.83 8.41 48 33.43
44 25.6 12.8 50 45.28
45 16.5 8.25 51 20.14
46 10.63 5.31 52 27.98
47 12.01 6.01 54 35.17
48 21.22 10.61 55 25.81
49 33.46 16.73 56 34.53
50 10.85 5.43 62 22.84
51 15.85 7.93 63 20.8
52 20.12 10.06 64 23.91
53 9.98 4.99 65 13.53
54 8.23 4.12 70 28.4
55 12.8 6.4 71 26.14
56 7.93 3.96 72 12.6
57 19.12 9.56 73 42.99
58 0 0 74 65.71
59 0 0 75 56.79
60 20.7 10.35 76 38.65  
FUENTE EACHISA 
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En el caso de los variadores (ANEXO14)  el estudio realizado por la empresa EPLI 
muestra que hay un ahorro del 50% del consumo energético si usamos variadores 
en cada pozo, basado en la potencia que requiere cada equipo. 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE ISISA 
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En el caso del banco de condensadores la teoría indica que se elimina la energía 
reactiva por lo que el equipo tiene que ser igual o mayor a la energía reactiva del 
motor eléctrico del pozo. (ANEXO23;ANEXO25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 Solución Pre Experimental 
Se modificó la forma de regar durante algunas semanas, apagando los pozos de 
agua en las horas punta, es decir, de 6 a 11 pm, donde el costo de la energía es 
mayor; esta parada permitió que el pozo  renueve su volumen, lo que permitió regar 
la misma área, a pesar de la parada   y no afectaría la producción. 
ANEXO22; ANEXO26; ANEXO32) 
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COMPARATIVO DE AFORO EN UNA SEMANA DE 18 HORAS Y UNA 
SEMANA DE 24 HORAS DE FUNCIONAMIENTO 
 
 
 
CUADRO DE CAUDAL  DE JUNIO Y JULIO 
 
1
HORAS HORAS %
24 18
C-3B, C-3A Y P2, 3 Y 4 C-6, C-4A Y P6 DISMINUCION
336 252 25%
333 251 25%
578 521 10%
33.84 32.82 3%
2256 2188 3%AVANCE PROMEDIO X HORAS DE JORNADA EN SURCOS. DIA 
ANALISIS 
CONCEPTOS 
REGADOR RIEGO POR GRAVEDAD HORAS DE TRABAJO 
HORAS DE POZOS DE FUNCIONAMIENTO
CAUDAL DE POZO 2, 3 Y 4 LITROS X SEGUNDO PROMEDIO
AVANCE PROMEDIO X HORAS DE JORNADA EN HAS. DIA
 
 
FUENTE PROPIA 
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FUENTE PROPIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  - 39 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 5 
 
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA 
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5.1 Datos para la evaluación financiera 
Para la evaluación financiera hay que encontrar la tasa de descuento, esto se podría hacer 
mediante la determinación del WACC (ANEXO34 ) (ANEXO21). 
 
La otra forma de calcular la tasa de descuento y por un tema de estrategia podría ser, el monto 
de  la tasa de interés (MEDIANA EMPRESA) que cobra los bancos para el financiamiento de la 
inversión más la prima de riesgoANEXO34. 
 
La tasa de descuento que se usara para determinar el VAN y comparar la TIR en las diferentes 
evaluaciones es la segunda por su sencillez en su determinaciónANEXO34. Como se ve en 
cuadro siguiente la tasa de descuento sería de 12.91%; que se pagaría por el financiamiento al 
banco o al inversionista, contra el 3.21% que obtendría el inversionista si lo deposita en una 
entidad financiera. 
 
TASA DE INTERES ACTIVA MAS DE 360 DIAS 12.00%
PRIMA DE RIESGO 91 PUNTOS BASICOS 0.91%
TASA DE DESCUENTO 12.91%
TASA DE INTERES PASIVA MAS DE 360 DIAS 3.21%
 
FUENTE PROPIA 
 
 
 
Cuadro de evaluación de consumo por concepto de facturación (ANEXO 9). 
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Concepto de Magnitud dic-12 ene-13 Promedio %
Energia Activa Total (KWh) 673,942.11 586,374.80 618,491.04 58.16%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 110,525.50 109,647.32 84,389.05 7.94%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 563,416.61 476,727.48 534,101.99 50.22%
Energia reactiva (KVarh) 510,600.22 449,754.74 442,749.97 41.63%
Potencia  Horas Punta (KW) 1,016.18 991.09 995.06 0.09%
Potencia  Fuera Punta (KW) 1,041.27 991.09 1,252.29 0.12%
Total 1,186,599.79 1,038,111.72 0.00 1,063,488.36 100%
Concepto de consumo dic-12 ene-13 Promedio % % CONTROL
Cargo fijo 7.83 7.83 Fijo 10.24 0.01%
cargo por reposicion y mantenimiento de la conexión 12.54 12.54 Fijo 12.65 0.01%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 17,860.92 17,839.62 Variable 13,233.70 9.04% 11.35%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 77,807.83 66,360.47 Variable 72,690.67 49.68% 64.25%
Energia reactiva (KVarh) 10,054.41 8,790.34 Variable 8,646.94 5.91% 17.98%
Uso de Redes Distrubucion Horas Punta 9,807.00 9,764.13 Variable 11,482.72 7.85%
Activa Generacion Horas Punta 26,510.82 25,362.03 Variable 30,950.09 21.15%
Alumbrado Publico 1,485.50 1,503.00 Variable 1,486.58 1.02%
D.S. 020-97-EM 0.00 Variable 0.00 0.00%
Aporte ley Nro. 28749 4,919.78 4,339.17 Variable 4,565.60 3.12%
Aporte FOSE (Ley N° 25510) 3,321.18 3,030.34 Variable 3,233.62 2.21%
Total 151,787.81 137,009.47 146,312.82 100.00% 93.58%
FUENTE PROPIA 
 
Cuadro de consumo y costo por año y por concepto, estos datos se usaran para la evaluación 
financiera como ingreso, los demás ahorros como la mano de obra, mantenimiento y repuestos 
de los equipos no se consideraran para este trabajo. (ANEXO19)(ANEXO 9). 
 
Concepto de Magnitud dic-12 ene-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 Promedio %
Energia Activa Total (KWh) 673,942 586,375 518,629 542,591 684,229 705,180 618,491 58.09%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 110,526 109,647 88,445 60,092 66,491 71,133 84,389 7.93%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 563,417 476,727 430,184 482,498 617,738 634,048 534,102 50.16%
Energia reactiva (KVarh) 510,600 449,755 320,913 387,152 489,649 498,431 442,750 41.58%
Potencia  Horas Punta (KW) 1,016 991 1,129 878 878 1,078 995 0.09%
Potencia  Fuera Punta (KW) 1,041 991 1,204 1,367 1,455 1,455 1,252 0.12%
Potencia  Fuera Punta (KW) 1,041 991 1,204 1,367 1,455 1,455 1,252 0.12%
TOTAL 1,187,641.06 1,039,102.82 843,080.00 933,354.00 1,177,666.00 1,207,600.00 1,064,740.65 100%  
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FUENTE PROPIA 
 
Concepto de consumo dic-12 ene-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 Promedio %
Cargo fijo 7.83 7.83 7.80 7.78 7.78 7.91 Fijo 10.24 0.01%
cargo por reposicion y mantenimiento de la conexión 12.54 12.54 12.56 12.68 12.69 12.91 Fijo 12.65 0.01%
Energia Activa Horas Punta (KWh) 17,860.92 17,839.62 13,169.53 9,302.36 10,339.34 10,890.43 Variable 13,233.70 9.04%
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 77,807.83 66,360.47 55,622.77 64,944.28 83,085.82 88,322.82 Variable 72,690.67 49.68%
Energia reactiva (KVarh) 10,054.41 8,790.34 5,488.76 7,696.08 9,782.69 10,069.38 Variable 8,646.94 5.91%
Uso de Redes Distribucion Horas Punta 9,807.00 9,764.13 10,363.62 11,997.54 13,168.03 13,795.99 Variable 11,482.72 7.85%
Activa Generacion Horas Punta 26,510.82 25,362.03 32,373.31 30,931.83 34,766.48 35,756.07 Variable 30,950.09 21.15%
Alumbrado Publico 1,485.50 1,503.00 1,356.00 1,563.50 1,471.00 1,540.50 Variable 1,486.58 1.02%
D.S. 020-97-EM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Variable 0.00 0.00%
Aporte ley Nro. 28749 4,919.78 4,339.17 3,837.86 4,015.17 5,063.30 5,218.33 Variable 4,565.60 3.12%
Aporte FOSE (Ley N° 25510) 3,321.18 3,030.34 2,738.32 2,941.65 3,499.59 3,870.66 Variable 3,233.62 2.21%
Total 151,787.81 137,009.47 124,970.53 133,412.87 161,196.72 169,485.00 146,312.82 100.00%
KWH SIN IGV 0.22522381 0.23365511 0.2409631 0.2458811 0.23558885 0.24034289 0.23656416  
FUENTE PROPIA 
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FUENTE PROPIA 
5.1.1 Evaluación Financiera (Banco de Condensadores) ANEXO21 
Se está presentando 3 cuadros donde se considera un financiamiento de la inversión 
al 100%, al 50% y finalmente sin financiamiento. 
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Financiamiento 100% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
99,000 69,605 36,741 0
amortización
29,395 32,864 36,741 99,000
interés
11,682 8,213 4,335
cuota
41,077 41,077 41,077
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
costos operativos 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
Interés financiamiento 11,682 8,213 4,335 0 0
GA (5%) 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
utilidad antes de impuestos 157,968 161,437 165,315 169,650 169,650
Impuestos (15%) 23,695 24,216 24,797 25,448 25,448
utilidad después de impuestos 134,273 137,221 140,517 144,203 144,203
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 134,273 137,221 140,517 144,203 144,203
+ depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
- amortización 29,395 32,864 36,741 0 0
= FNE -99,000 124,678 124,158 123,576 164,003 164,003
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
Egresos totales 85,822 86,342 86,924 46,498 46,498
VAN ingresos 745,646
VAN egresos 358,196
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 387,450
TIR 126.3%
B/C 2.082
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Financiamiento 50% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
49,500 34,803 18,371 0
amortización
14,697 16,432 18,371 49,500
interés
5,841 4,107 2,168
cuota
20,538 20,538 20,538
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
costos operativos 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
Interés financiamiento 5,841 4,107 2,168 0 0
GA (5%) 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
utilidad antes de impuestos 163,809 165,543 167,482 169,650 169,650
Impuestos (15%) 24,571 24,832 25,122 25,448 25,448
utilidad después de impuestos 139,238 140,712 142,360 144,203 144,203
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 139,238 140,712 142,360 144,203 144,203
+ depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
- amortización 14,697 16,432 18,371 0 0
= FNE -99,000 144,340 144,080 143,789 164,003 164,003
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
Egresos totales 66,160 66,420 66,711 46,498 46,498
VAN ingresos 745,646
VAN egresos 310,951
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 434,695
TIR 145.2%
B/C 2.398
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
costos operativos 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
Interés financiamiento 0 0 0 0 0
GA (5%) 10,525 10,525 10,525 10,525 10,525
utilidad antes de impuestos 169,650 169,650 169,650 169,650 169,650
Impuestos (15%) 25,448 25,448 25,448 25,448 25,448
utilidad después de impuestos 144,203 144,203 144,203 144,203 144,203
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 144,203 144,203 144,203 144,203 144,203
+ depreciación 19,800 19,800 19,800 19,800 19,800
- amortización 0 0 0 0 0
= FNE -99,000 164,003 164,003 164,003 164,003 164,003
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 210,500 210,500 210,500 210,500 210,500
Egresos totales 46,498 46,498 46,498 46,498 46,498
VAN ingresos 745,646
VAN egresos 263,706
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 481,940
TIR 164.4%
B/C 2.828
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05  
FUENTE PROPIA 
 
 
 
5.1.2 Evaluación Financiera (Variadores de Velocidad) ANEXO21 
Se está presentando 3 cuadros donde se considera un financiamiento de la inversión al 100%, 
al 50% y finalmente sin financiamiento. 
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Financiamiento 100% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
727,089 511,203 269,842 0
amortización
215,886 241,361 269,842 727,089
interés
85,797 60,322 31,841
cuota
301,683 301,683 301,683
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
costos operativos 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
Interés financiamiento 85,797 60,322 31,841 0 0
GA (5%) 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
utilidad antes de impuestos 55,466 80,940 109,421 141,262 141,262
Impuestos (15%) 8,320 12,141 16,413 21,189 21,189
utilidad después de impuestos 47,146 68,799 93,008 120,073 120,073
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 47,146 68,799 93,008 120,073 120,073
+ depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
- amortización 215,886 241,361 269,842 0 0
= FNE -727,089 -23,323 -27,144 -31,416 265,491 265,491
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
Egresos totales 341,856 345,677 349,950 53,043 53,043
VAN ingresos 1,128,329
VAN egresos 1,608,946
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN -480,616
TIR -9.4%
B/C 0.701
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Financiamiento 50% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
363,545 255,601 134,921 0
amortización
107,943 120,681 134,921 363,545
interés
42,898 30,161 15,921
cuota
150,842 150,842 150,842
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
costos operativos 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
Interés financiamiento 42,898 30,161 15,921 0 0
GA (5%) 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
utilidad antes de impuestos 98,364 111,101 125,342 141,262 141,262
Impuestos (15%) 14,755 16,665 18,801 21,189 21,189
utilidad después de impuestos 83,609 94,436 106,540 120,073 120,073
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 83,609 94,436 106,540 120,073 120,073
+ depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
- amortización 107,943 120,681 134,921 0 0
= FNE -727,089 121,084 119,173 117,037 265,491 265,491
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
Egresos totales 197,449 199,360 201,496 53,043 53,043
VAN ingresos 1,128,329
VAN egresos 1,261,963
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN -133,634
TIR 6.0%
B/C 0.894
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
costos operativos 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
Interés financiamiento 0 0 0 0 0
GA (5%) 15,927 15,927 15,927 15,927 15,927
utilidad antes de impuestos 141,262 141,262 141,262 141,262 141,262
Impuestos (15%) 21,189 21,189 21,189 21,189 21,189
utilidad después de impuestos 120,073 120,073 120,073 120,073 120,073
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 120,073 120,073 120,073 120,073 120,073
+ depreciación 145,418 145,418 145,418 145,418 145,418
- amortización 0 0 0 0 0
= FNE -727,089 265,491 265,491 265,491 265,491 265,491
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 318,534 318,534 318,534 318,534 318,534
Egresos totales 53,043 53,043 53,043 53,043 53,043
VAN ingresos 1,128,329
VAN egresos 914,981
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 213,349
TIR 24.1%
B/C 1.233
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05  
 
FUENTE PROPIA 
 
 
 
 
5.1.3 Evaluación Financiera (energía activa horas punta) ANEXO21 
Se está presentando 3 cuadros donde se considera un financiamiento de la inversión al 100%, 
al 50% y finalmente sin financiamiento. 
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Financiamiento 100% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
60,000 42,185 22,268 0
amortización
17,815 19,917 22,268 60,000
interés
7,080 4,978 2,628
cuota
24,895 24,895 24,895
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
costos operativos 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
Interés financiamiento 7,080 4,978 2,628 0 0
GA (5%) 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
utilidad antes de impuestos 88,493 90,595 92,946 95,573 95,573
Impuestos (15%) 13,274 13,589 13,942 14,336 14,336
utilidad después de impuestos 75,219 77,006 79,004 81,237 81,237
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 75,219 77,006 79,004 81,237 81,237
+ depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
- amortización 17,815 19,917 22,268 0 0
= FNE -60,000 69,404 69,089 68,736 93,237 93,237
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
Egresos totales 50,122 50,437 50,790 26,289 26,289
VAN ingresos 423,391
VAN egresos 210,387
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 213,004
TIR 116.1%
B/C 2.012
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Financiamiento 50% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
30,000 21,092 11,134 0
amortización
8,908 9,959 11,134 30,000
interés
3,540 2,489 1,314
cuota
12,448 12,448 12,448
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
costos operativos 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
Interés financiamiento 3,540 2,489 1,314 0 0
GA (5%) 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
utilidad antes de impuestos 92,033 93,084 94,259 95,573 95,573
Impuestos (15%) 13,805 13,963 14,139 14,336 14,336
utilidad después de impuestos 78,228 79,122 80,120 81,237 81,237
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 78,228 79,122 80,120 81,237 81,237
+ depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
- amortización 8,908 9,959 11,134 0 0
= FNE -60,000 81,321 81,163 80,987 93,237 93,237
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
Egresos totales 38,205 38,363 38,539 26,289 26,289
VAN ingresos 423,391
VAN egresos 181,754
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 241,637
TIR 134.8%
B/C 2.329
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
costos operativos 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
Interés financiamiento 0 0 0 0 0
GA (5%) 5,976 5,976 5,976 5,976 5,976
utilidad antes de impuestos 95,573 95,573 95,573 95,573 95,573
Impuestos (15%) 14,336 14,336 14,336 14,336 14,336
utilidad después de impuestos 81,237 81,237 81,237 81,237 81,237
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 81,237 81,237 81,237 81,237 81,237
+ depreciación 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
- amortización 0 0 0 0 0
= FNE -60,000 93,237 93,237 93,237 93,237 93,237
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 119,526 119,526 119,526 119,526 119,526
Egresos totales 26,289 26,289 26,289 26,289 26,289
VAN ingresos 423,391
VAN egresos 153,121
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 270,270
TIR 153.9%
B/C 2.765
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05  
FUENTE PROPIA 
 
 
 
 
 
 
5.1.4 Evaluación Financiera (BC+VV)(BC+VV+HP) ANEXO21 
Se está presentando 3 cuadros donde se considera un financiamiento de la inversión 
al 100%, al 50% y finalmente sin financiamiento. 
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Financiamiento 100% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
886,089 622,993 328,851 0
amortización
263,097 294,142 328,851 886,089
interés
104,559 73,513 38,804
cuota
367,655 367,655 367,655
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
costos operativos 32,428 32,428 32,428 32,428 32,428
depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
Interés financiamiento 104,559 73,513 38,804 0 0
GA (5%) 24,830 24,830 24,830 24,830 24,830
utilidad antes de impuestos 157,571 188,616 223,325 262,130 262,130
Impuestos (15%) 23,636 28,292 33,499 39,319 39,319
utilidad después de impuestos 133,935 160,324 189,826 222,810 222,810
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 133,935 160,324 189,826 222,810 222,810
+ depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
- amortización 263,097 294,142 328,851 0 0
= FNE -886,089 48,057 43,400 38,194 400,028 400,028
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
Egresos totales 448,549 453,206 458,412 96,578 96,578
VAN ingresos 1,759,107
VAN egresos 2,073,915
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN -314,807
TIR 1.2%
B/C 0.848
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Financiamiento 50% TEA 12%
Período 0 1 2 3
deuda
443,045 311,496 164,425 0
amortización
131,548 147,071 164,425 443,045
interés
52,279 36,757 19,402
cuota
183,828 183,828 183,828
Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
costos operativos 32,428 32,428 32,428 32,428 32,428
depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
Interés financiamiento 52,279 36,757 19,402 0 0
GA (5%) 24,830 24,830 24,830 24,830 24,830
utilidad antes de impuestos 209,850 225,373 242,727 262,130 262,130
Impuestos (15%) 31,478 33,806 36,409 39,319 39,319
utilidad después de impuestos 178,373 191,567 206,318 222,810 222,810
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 178,373 191,567 206,318 222,810 222,810
+ depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
- amortización 131,548 147,071 164,425 0 0
= FNE -886,089 224,042 221,714 219,111 400,028 400,028
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
Egresos totales 272,563 274,892 277,495 96,578 96,578
VAN ingresos 1,759,107
VAN egresos 1,651,054
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 108,054
TIR 17.0%
B/C 1.065
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05
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Estado de resultados
Período 0 1 2 3 4 5
ingresos (ahorro de energia) 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
costos operativos 32,428 32,428 32,428 32,428 32,428
depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
Interés financiamiento 0 0 0 0 0
GA (5%) 24,830 24,830 24,830 24,830 24,830
utilidad antes de impuestos 262,130 262,130 262,130 262,130 262,130
Impuestos (15%) 39,319 39,319 39,319 39,319 39,319
utilidad después de impuestos 222,810 222,810 222,810 222,810 222,810
Flujo de Caja
Período 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos 222,810 222,810 222,810 222,810 222,810
+ depreciación 177,218 177,218 177,218 177,218 177,218
- amortización 0 0 0 0 0
= FNE -886,089 400,028 400,028 400,028 400,028 400,028
inversión
propia
COK 13%
1 2 3 4 5
Ingresos totales 496,606 496,606 496,606 496,606 496,606
Egresos totales 96,578 96,578 96,578 96,578 96,578
VAN ingresos 1,759,107
VAN egresos 1,228,193
Análisis (Indicar si es conveniente invertir en el proyecto y porqué)
VAN 530,915
TIR 35.1%
B/C 1.432
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
Si, porque B/C > 1.05  
 
 
FUENTE PROPIA 
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CAPITULO 6 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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6.1 Resultados y Discusión 
Vemos que la mejor opción es la del VAN HP, ésta tiene una menor inversión y fácil 
implementación, sólo se necesita cambiar los horarios de riego, de 11pm a 6pm, que es el 
horario fuera de hora punta. 
 
Esto está basado en la eficiencia de riego en el día, ya que debido a las inclemencias del 
tiempo y la necesidad de la luz solar, hace más difícil realizar estas labores en la noche, (esta 
conclusión está basada en ensayos realizados en las empresas Empresa Agraria Chiquitoy SA 
y Valle Grande SAC). ANEXO32 
 
 
Las demás opciones se podrían aplicar previo ensayo, para determinar los valores reales de 
ahorro y que beneficios adicionales se podrían obtener. 
 
En el siguiente cuadro se presenta el resumen de todas las opciones evaluadas. 
 
VAN BC FNE VAN VV FNE VAN HP FNE VAN HP+BC+VV FNE
FINANCIAMIENTO 100%
VAN 387,450 -480,616 213,004 -314,807
TIR 126% -9% 116% 1%
B/C 2.08 0.70 2.01 0.85
FINANCIAMIENTO 50%
VAN 434,695 -133,634 241,637 108,054
TIR 145% 6% 135% 17%
B/C 2.40 0.89 2.33 1.07
FINANCIAMIENTO 0%
VAN 481,940 213,349 270,270 530,915
TIR 164% 24% 154% 35%
B/C 2.83 1.23 2.77 1.43
Si, porque B/C > 1.05
Si, porque VAN > 0
Si, porque TIR > COK
 
FUENTE PROPIA 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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7.1 Conclusiones 
 
De las soluciones encontradas se obtuvo los siguientes resultados: 
 
Mediante la demostración aplicativa, se encontró 2 alternativas para disminuir el consumo 
energético, desde 1% hasta 50% como máximo; la primera, se hizo a través de equipos 
como bancos de condensadores que disminuyen al mínimo el consumo de la energía 
reactiva lo que representaría un ahorro del 18% de la facturación total;  la segunda, se hizo 
a través de variadores de velocidad que reducirían en un 38% como máximo el costo de la 
energía consumida. 
 
Mediante la demostración pre experimental se probó la modificación de los horarios de 
trabajo de los pozos, evitando las horas punta, lo que nos permitió reducir los costos en un 
promedio de 11%. 
 
La opción que estamos considerando debido, por el menor costo de aplicación y de fácil 
implementación, sería el de trabajar fuera de horas punta, ya que conocemos los 
resultados reales, a pesar que financieramente no es la mejor alternativa. 
 
7.2 Recomendaciones 
 
Si bien es cierto, la implementación de las otras opciones, como el uso de los Bancos de 
Condensadores y variadores de velocidad,  representa hacer alguna inversión, resultaría 
recomendable proseguir la evaluación de su efectividad la que a su vez viabilice su 
aplicación.  
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